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A diaphragm pump (1) with a working diaphragm (16) is provided with an additional diaphragm (26) 
arranged at a distance (a) from the working diaphragm (16), between the working diaphragm and eccentric 
drive (7). The diaphragm pump (1) provided with an additional diaphragm may alternatively have a swing 
connecting-rod with U packing ring instead of the working diaphragm (16). The additional diaphragm, 
together with a lateral confinement formed by an intermediate casing (4) of the pump case (2), composes 
an essentially closed diaphragm interspace. A deformable annular zone (30) of the additional diaphragm 
(26) has a channel-like convexity (31) which, in the undeformed condition of the diaphragm, points in the 
direction of the eccentric drive (7). For this purpose, the elastically deformable annular zone (30) of the 
additional diaphragm (26) has a radial expanse wider than the deformable annular zone (24) of the working 
diaphragm (16). When, for instance, the diaphragm/U packing ring interspace (29, 129) is evacuated, 
contamination of the pumped medium by the contents of the diaphragm/U packing ring interspace (29, 129) 
is largely prevented in case of damage to the working diaphragm (16)/U packing ring (143). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Membranpumpe mit wenigstens zwei Membranen 

© Elne Membranpumpe (1) mit einer Arbeitsmembran (16) 
ist mit einer Zusatzmembran (26) ausgerustet, die im 
Abstand (a) von der Arbeitsmembran (16) zwtschen Arbeits- 
membran und Exzenterantrieb (7) angeordnet ist. Sie bildet 
mit einer seitlichen Begrenzung, die von einem Zwischenge- 
hause (4) des Pumpengehauses (2) gebildet ist, einen im 
wesentlichen geschlossenen Membran-Zwischenraum. 
GemaR der Erfindung weist der verformbare Ringbereich 
(30) der Zusatzmembran (26) eine im unverformten Mem- 
branzustand in Richtung des Exzenterantriebes (7) gerichte- 
te rinnenfdrmige Auswolbung (31) auf. Dazu ist der eJastisch 
verformbare Ringbereich (30) der Zusatzmembran (26) in 
seiner radialen Erstreckung langer ausgebildet ais der 
verformbare Ringbereich (24) der Arbeitsmembran (16). 
Wenn man z. B. den Membran- bzw. Dichtringmanschetten- 
" Zwischenraum (29, 129) evakuiert, wird bei einer Beschadi- 
f gung der Arbeitsmembran (16) bzw. der Dichtringmanschet- 
te (143) eine Verunreinigung des Fordermediums durch den 
Inhalt des Membran- bzw. Dichtringmanschetten-Zwischen- 
raumes (29, 129) weitgehend vermindert. Die mit einer 
Zusatzmembran ausgerustete Membranpumpe (1) kann 
auch anstelle der Arbeitsmembran (16) ein Pendelpleuel mit 
Dichtringmanschette aufweisen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Pendelpleuelpum- 
pe entsprechend dem Oberbegriff von Anspruch 1 so- 
wie auf eine Membranpumpe mit Dichtringmanschette 5 
entsprechend dem Oberbegriff von Anspruch 2. 

Man kennt bereits durch die DE-AS 25 02 556 Mem- 
branpumpen mit zwei Membranen, bei der die eine Ar- 
beitsmembran den Pumpraum abschlieBt und auf deren 
diesem Pumpenraum gegenQberliegenden Seite ein 10 
durch eine Zusatzmembran abgeschlossener weiterer 
Raum vorgesehen ist. Dabei sind jedoch nicht nur die 
Arbeitsmembran, sondern vorzugsweise beide Mem- 
brane im unverformten Zustand etwa flache, ebene 
Membrane und der zwischen der Arbeitsmembran und 15 
der Zusatzmembran befindliche Raum ist als Damp- 
fungsraum ausgebildet, in dem ein gegenuber dem Ein- 
laBdruck der Pumpe verminderter Druck herrscht der- 
art, daB dieser die Arbeitsmembran stets in eine vom 
Pumpraum wegweisend ausgelenkte Lage zieht Durch 20 
den geringeren Druck, der auf die dem Kurbeltrieb der 
Arbeitsmembrane zugewandten Seite wirkt, kann man 
erreichen, daB die Arbeitsmembran stets in eine vom 
Pumpraum wegweisens ausgelenkte Lage gezogen 
wird, wodurch die Schwingungs-Neigung der Arbeits- 25 
membran in erheblichem AusmaB abgebaut werden 
kann. Dadurch erhdht sich die Lebensdauer der Arbeits- 
membran. 

Solche in mancher Hinsicht vorteilhafte und bewShr- 
te Membranpumpen haben jedoch auch noch Nachteile: 30 
Wenn man mit sehr wertvollen Gasen, zum Beispiel 
teuren Edelgasen, als Fordermedium arbeitet und die 
Arbeitsmembrane wird undicht, kommt es nicht selten 
zu einer Verunreinigung der wertvollen FSrdergase, 
weil dann ein Nachstromen aus dem Dampfungsraum 35 
( = Zwischenraum zwischen den Membranen) stattfin- 
den kann. Die Verunreinigung des Fordergases ist ins- 
besondere auch bei Pendelpleuelpumpen nachteilig, da 
bei diesen Dichtringmanschetten bzw. Gleitringdichtun- 
gen verwendet werden, die wShrend ihres Betriebs ei- 40 
nen Leckstrom aufweisen und deshaJb keine vollstandi- 
ge Abdichtung der Pumpenkammer gegen den Kurbel- 
gehauseraum ermoglichen. An sich konnte man den 
Zwischenraum zwischen der Arbeitsmembran und der 
Zusatzmembran (Membranpumpe), nachfolgend Mem- 45 
branzwischenraum genannt, bzw. zwischen der Dicht- 
ringmanschette und der Zusatzmembran (Pendeipleuel- 
pumpe), nachfolgend Dichtringmanschettenzwischen- 
raum genannt, auch weitestgehend evakuieren und da- 
durch die Gefahr der Verunreinigung der wertvollen 50 
Fordermedien stark verringern. Dies wOrde aber den 
Nachteil nach sich ziehen, daB die Zusatzmembran im 
freibewegiichen, ringfdrmigen Bereich sich in Richtung 
der Arbeitsmembran bzw. der Dichtringmanschette 
durchbiegt, gegebenenfalls sogar einer Wechsel-Biege- 55 
beanspruchung ausgesetzt ware. Man muBte dann auch 
Sorge dafur tragen, daB es nicht zu unerwunschten Be- 
ruhrungen zwischen der Zusatzmembran und der Ar- 
beitsmembran (Membranpumpe) bzw. zwischen der Zu- 
satzmembran und dem Pleueloberteil (Pendelpleuel- 60 
pumpe) kommt, um unnotigen VerschleiB zu vermeiden. 

Es besteht daher insbesondere die Aufgabe, eine 
Pumpe, insbesondere mit Pendelpleuelantrieb, zu schaf- 
fen, bei welcher der Raum zwischen Pumpenkammer 
und Zusatzmembran weitgehend evakuiert werden 65 
kann. Dies betrifft insbesondere Membranpumpen, bei 
der wenigstens zwei Membranen vorhanden sind, von 
denen eine als Arbeitsmembran den Pumpraum ab- 
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schlieBt und vorzugsweise in unverformtem Zustand im 
wesentlichen etwa flach und eben in ihrem verformba- 
ren Ringbereich ausgebildet ist und wobei diese Mem- 
branpumpe mit wenigstens einer zwischen der Arbeits- 
membran und deren Kurbelantrieb angeordneten Zu- 
satzmembran mit verformbarem Ringbereich vorgese- 
hen ist, wobei zwischen beiden Membranen ein seitlich 
begrenzter, zumindest im wesentlichen geschlossener 
Membranzwischenraum gebildet ist, wobei aufgabenge- 
maB der Membran-Zwischenraum weitgehend evaku- 
iert sein kann, ohne daB dies zu unerwQnscht starken 
Bewegungen der dem Membranzwischenraum benach- 
barten Zusatzmembran fuhrt Dabei soil — wie bei 
Membranpumpen mit zwei Membranen haufig der Fall 
— die Zusatzmembran einer geringeren mechanischen 
Belastung beim Pumpbetrieb ausgesetzt sein, so daB im 
Fall einer Havarie die Arbeitsmembran erfahrungsge- 
maB als erste eine Beschadigung erleidet, wenn die Zu- 
satzmembran zu diesem Zeitpunkt aber noch unbescha- 
digt ist und zum Beispiel eine Verunreinigung von wert- 
vollem Fordermedium verhindern kann. 

Die Aufgabe bezieht sich ferner auf eine Pendelpleu- 
elpumpe mit wenigstens einer Dichtringmanschette, die 
den Pumpenraum gegen die Laufflache eines Pumpen- 
zylinders abdichtet und eine Zusatzmembran mit ver- 
formbarem Ringbereich enthalt, wobei zwischen Dicht- 
ringmanschette und der Membran ein seitlich vom Pum- 
penzylinder begrenzter, zumindest im wesentlichen ge- 
schlossener Raum gebildet ist. 

Die erfindungsgemaBe Losung besteht insbesondere 
jeweils in den Kennzeichnungsmerkmalen der AnsprU- 
che 1 und 2 in Verbindung mit den dortigen Oberbe- 
griffmerkmalea 

Die Membranpumpe entsprechend Anspruch 1 hat 
namentlich folgende Vorteile: 

Die Dichtringmanschette ertra*gt in der Regel hdhere 
Arbeitsdrucke als die Arbeitsmembran, ist jedoch nicht 
vollstandig dicht; sie ist auch nicht verschleiBfrei wegen 
der Reibung an der Zylinderwand. Durch geeignete 
Wahl der in bezug auf die Langsmittelachse des Pum- 
penpleuels radialen LSnge (30) der Arbeitsmembran 
kann die durchschnittliche Lebensdauer der Zusatz- 
membran beeinfluBt werden. Eine grSBere radiale Lan- 
ge fuhrt zu geringeren Zugkraften in der Membran und 
resultiert deshalb in einer erhdhten Lebensdauer. Durch 
entsprechende Wahl der radialen Lange (30) kann des- 
halb die Lebensdauer der Arbeitsmembran so einge- 
stellt werden, daB bei einem Versagen der Dichtring- 
manschette erfahrungsgemaB die Zusatzmembran noch 
intakt ist Die Zusatzmembran verfQgt ttber den gesam- 
ten Bereich, insbesondere in dem verformbaren Ringbe- 
reich, Ober einen ausreichenden Abstand zur Halterung 
der Dichtringmanschette, UnerwQnschte Beruhrungen 
der Zusatzmembran mit der Dichtringmanschette wer- 
den somit, auch bei einer kompakten Bauweise, vermie- 
den. 

Die Vorteile der Pendelpleuelpumpe entsprechend 
Anspruch 2 sind insbesondere: 

Die Arbeitsmembran bewirkt eine vollstandige Ab- 
dichtung des Pumpraumes. Der verformbare Ringbe- 
reich der Zusatzmembran ist — in radiaier Richtung 
gesehen — merkbar langer als der entsprechende, ver- 
formbare Ringbereich der Arbeitsmembran und demzu- 
folge ist im normalen Pumpbetrieb die mechanische Be- 
lastung der Zusatzmembran merkbar geringer als die 
der Arbeitsmembran. Im zentralen Bereich der ver- 
formbaren Ringbereiche ist der Abstand zwischen Ar- 
beitsmembran und Zusatzmembran verhaitnismSBig 
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groB, wie auch das Volumen des Membran-Zwischen- 
raumes verhaltnismaBig groB ist UnerwOnschte BerQh- 
rungen der Arbeits- und der Zusatzmembran miteinan- 
der werden dadurch praktisch vermieden, auch wenn 
man eine gedrangte Bauweise mit nahe beieinanderlie- 
genden Membranen wfihlt 

Weiterbildungcn der Erfindung sind in den Unteran- 
spruchen aufgefuhrt Die Merkmale des dritten und 
vierten Anspruches begunstigen dabei eine symme- 
trische, weitgehend gleichmaBige Beiastung der Zusatz- 
membran, ferner ihre verhaltnismaBig leichte Herstell- 
barkeit Wenn man das zu fordernde Medium, auch bei 
Beschadigung der Arbeitsmembran, vor Verunreinigun- 
gen, die mit dieser Arbeitsmembran- Beschadigung zu- 
sammenhangea weitestgehend schfitzen will, wird man 
gemaB Anspruch 5 den Membran- bzw. Dichtringman- 
schetten-Zwischenraum weitestgehend evakuieren. Da- 
mit zum Beispiel im Fall einer solchen Druckverminde- 
rung oder gar starken Evakuierung im Membran- bzw. 
Dichtringmanschetten-Zwischenraum die rinnenformi- 
ge Ausbildung bei der Zusatzmembran nicht dazu fuhrt, 
daB ihre Auswolbung in Richtung der Arbeitsmembran 
(Membranpumpe) bzw. der Dichtmanschettenhalterung 
(Pendelkolbenpumpe) "umschlagt", sondern ihre rinnen- 
formige Auswolbung in Richtung des Kurbelgehauses 
aufrechterhalten bleibt, benutzt man zweckmaBigerwei- 
se die MaBnahmen des 6. Anspruches. Diese MaBnah- 
men helfen auch, unndtige Membran-Bewegungen im 
Bereich der rinnenfdrmigen Auswolbung zu vermin- 
dern. Die entsprechende konstruktive Ausbildung der 
Halterung gemaB Anspruch 6 kann z. B. mit Hilfe der 
Niederhalterippen gemaB Anspruch 7 erreicht werden. 
Sie konnen ggfs. in Achsrichtung des Pieuelarmes etwas 
elastisch nachgiebig vorgesehen sein, so daB bei der 
iiblichen Pleuelbewegung Werkstoff-Spannungsspitzen 
in der Zusatzmembran nebst ihrer Halterung kleinge- 
halten oder vermieden werden. Die MaBnahmen des 8. 
Anspruches unterstutzen, daB die Ausgangs-Quer- 
schnittsform der Zusatzmembrane im Betrieb weitge- 
hend erhalten bleibt Analoges gilt fur die MaBnahmen 
von Anspruch 9, deren Wirkung sich ggfs. mit den Merk- 
malen von Anspruch 8 verstarken. Die MaBnahmen des 
10. Anspruches verstarken den radial auBeren Randbe- 
reich der Auswolbung. Durch sie laBt sich auBerdem bei 
sonst vergleichbaren Bedingungen eine unerwunscht 
groBe Materialanhaufung verhindern. Die MaBnahmen 
des 11. Anspruches tragen zu einer symmetrischen Aus- 
bildung der Zusatzmembrane bei. Dies vermindert zum 
einen die Gefahr von Belastungsspitzen; zum anderen 
vereinfacht diese Ausbildung die Herstellbarkeit der 
Zusatzmembran. Die MaBnahmen des 1Z Anspruches 
schaffen eine besonders einfache, wirksame Verbindung 
zwischen der Zusatzmembran und dem mittleren Be- 
reich des freien Pleuelendes. Die MaBnahmen des 13. 
Anspruches ermogiichen auf einfache Weise, im Mem- 
bran-Zwischenraum ein Vakuum zu schaffen oder z. B. 
auch ein gegenuber dem Fordermedium neutrales Gas, 
z. B. mit niedrigem Druck einzubringen. 

Die Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der 
folgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles in 
Verbindung mit den Ansprtichen und der Zeichnung. 
Die einzelnen Merkmale kdnnen je fur sich oder zu 
mehreren bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
verwirklicht sein. 

Es zeigen in unterschiedlichen Maflstaben und zum 
Tei! starker schematisiert: 

Fig. 1 eine im wesentlichen im Schnitt dargestellte 
Seitenansicht einer Membranpumpe, 
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Fig. 2 eine Ansicht aus der Blickrichtung A in Fig. 1 
auf die Stirnseite einer Zusatzmembran, 

Kg. 3 einen Teil-Querschnitt einer Zusatzmembran 
und ihrer Umgebung als vergrdBerter Ausschnitt aus 
5 Rg. 1 und 

Fig. 4 eine im wesentlichen im Schnitt dargestellte 
Seitenansicht einer Pendelpleuelpumpe mit Dichtring- 
manschette, vergleichbar der Seitenansicht nach Fig. 1. 
Eine Membranpumpe 1, (Fig. 1 bis 3) nachstehend 
io kurz: "Pumpe 1" genannt, weist ein Gehause 2 auf. Die- 
ses setzt sich im wesentlichen aus einem Kurbelgehause 
3, einem Zwischengehause 4, einem Obergehause 5 so- 
wie einem in Fig. 1 nur teilweise dargestellten Gehause- 
kopf 6 zusammen. Im Kurbelgehause 3 befindet sich der 
15 Exzenterantrieb 7 fur einen Pendelkolben 8. Im Gehau- 
sekopf 6 sind in der iiblichen Weise Ventile und An- 
schluBmuffen fur die Ein- und AusIaBIeitungen der Pum- 
pe 1 vorgesehen. Die Pfeile 9 und 10 geben die FluBrich- 
tung des Fdrdermediums zur Pumpe 1 bzw. daraus hin- 
20 aus an. Dazu sind im Obergehause 5 je eine EinlaBoff- 
nung 1 1 und eine AuslaBoffnung 12 vorgesehen, die vom 
Gehausekopf 6 zum Pumpraum 13 fiihren. Der Pum- 
praum 13 ist im wesentlichen als z. B. im Querschnitt 
trapezfdrmige Aussparung im Obergehause 5 unterge- 
25 bracht Die Pumpraumoberseite IS begrenzt in Fig. 1 
den Pumpraum 13 seitlich und nach oben, wahrend er 
nach unten mit Hilfe der Arbeitsmembran 16 verschlos- 
sen ist Diese ist im in Fig. 1 gezeigten, unverformten 
Zustand im wesentlichen etwa flach und eben ausgebil- 
30 det An die ihrem Innenrand 17 ist sie vom dort etwa 
piizformig verbreiterten Pleuelkopf 18 und einer mit 
diesem Pleuelkopf zusammenarbeitenden Pleuelein- 
spannplatte 19 dichtend eingespannt Am AuBenrand 
weist die Arbeitsmembran 16 in bekannter Weise eine 
35 ringfdrmig umlaufende Verdickung 21 auf. Mit dieser 
greift sie in entsprechende, aufeinander abgestimmte 
Aussparungen 22 und 23 des Zwischengehauses 4 bzw. 
des Obergehauses 5 ein und wird dort in bekannter 
Weise dichtend eingeklemmt Im Bereich zwischen der 
40 zentralen Einklemmung der Arbeitsmembran 16 zwi- 
schen Pleuelkopf 18 und Pleueleinspannplatte 19 einer- 
seits und dem vorbeschriebenen Einkiemmbereich bei 
den Aussparungen 22, 23 am AuBenrand der Arbeits- 
membran 16, der vom Zwischen- und Obergehause 4, 5 
45 gebildet ist, weist die Arbeitsmembran 16 einen ver- 
formbaren Ringbereich 24 auf. Dieser hat eine etwas 
groBere radiale Erstreckung als es dem Freiraum zwi- 
schen den beiden vorerwahnten Einspannstellen fiir die 
Arbeitsmembran 16 entspricht In Fig. 1 erkennt man 
50 dies auch an einer leichten Wolbung des verformbaren 
Ringbereiches 24. In bekannter Weise dient die vorbe- 
schriebene Dimensionierung der Arbeitsmembran 16 
dazu, daB sie leicht der Hubbewegung des oberen Berei- 
ches 25 des Pendelkolbens 8 folgen kann. Insbesondere 
55 wird sie durch die Hubbewegung nicht unnotig auf Zug 
beansprucht, gibt aber andererseits dem oberen Bereich 
25 des Pendelkolbens 8 eine gewisse Seitenfuhrung. 

In einem Abstand a von der Arbeitsmembran 16 in 
Richtung des Kurbelgehauses 3 ist eine weitere Mem- 
60 bran vorgesehen, hier "Zusatzmembran 26" genannt Sie 
hat an ihrem radial auBeren Rand eine ahnliche, ringfor- 
mige Verdickung 40, wie dies im Zusammenhang mit der 
Arbeitsmembran 16 bereits beschrieben wurde. Im Be- 
reich dieser Verdickung 40 ist auch die Zusatzmembran 
65 26 zwischen dem Zwischengehause 4 und dem Kurbel- 
gehause 3, das dort analoge Aussparungen 41 und 42 
aufweist, dichtend eingespannt Ein Zentralbereich 27 
der Zusatzmembran 26 reicht bis zum Pleuelarm 28 des 
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Pendelkolbens 8 und ist mit diesem ebenfalls dicht ver- 
bunden. Der sich zwischen den beiden Membranen 16 
und 26 ergebende Membran-Zwischenraum 29 ist radial 
seitlich durch das Zwischengehause 4 begrenzt und so m 
der Regel im wesentlichen in sich geschlossen. 

Es gehdrt nun mit zur Erfindung, daB die Zusatzmem- 
bran 26 ebenfalls einen elastisch verformbaren Ringbe- 
reich 30 aufweist und daB dieser - in radialer Richtung 
gesehen - eine grdBere Erstreckung hat als der radial 
verformbare Ringbereich 24 der Arbeitsmembran 16. 
Weiter gehort mit zur Erfindung, daB der verformbare 
Ringbereich 30 der Zusatzmembran eine im unverform- 
ten Membranzustand in Richtung des Exzenterantne- 
bes 7 gerichtete rinnenformige Auswolbung 31 hat, wie 
dies besonders gut aus Fig. U3zu erkennen ist. Beim 
AusfOhren des Hubes des Pendelkolbens 8 wird, wie 
dort leicht erkennbar, die Zusatzmembran 26 wemg be- 
ansprucht, insbesondere weniger auf Zug. Die nnnen- 
farmige Auswdlbung 31 verleiht der Zusatzmembran 26 
die Moglichkeit, der Hubbewegung des Pendelkolbens 8 
ohne groBe Walkarbeit und ohne daB bei ihr erheblich 
ins Gewicht f allende Spannungen entstehen, zu folgen. 

Im AusfUhrungsbeispiel ist die rinnenformige Aus- 
w61bung 31 zentrisch zur Mittelachse M der Zusatz- 
membran 26 und - von oben gesehen - durchgehend 
kreisringformig ausgebildet 

Besonders vorteilhaft ist, wenn der Zwischenraum 29 
zwischen der Arbeitsmembran 16 und der Zusatzmem- 
bran 26 evakuiert ist Wie bereits erwahnt, kann man 
dadurch beim Fordern von reinzuhaltenden Forderme- 
dien z. B. teuren Edelgasen, verhindern, daB bei emer 
Beschadigung der Arbeitsmembran 16 eine wesenthche 
Verunreinigung des Fordermediums auftritt Zumindest 
kann man das Mafi der Verunreinigung erheblich absen- 
ken. Wenn man mit besonderen Fordermedien arbeitet, 
kann man auch den Membran-Zwischenraum mit einem 
solchen Medium bei vermindertem Druck fallen, das bei 
einem Vermischen mit dem eigentlichen Fordermedium 
keinen wesentlichen Schaden verursacht Ist der Druck 
im Membran-Zwischenraum 29 z. B. merkbar kleiner als 
im Arbeitskreis, mit dem der Pumpraum 13 in Verbin- 
dung stent, stromt allenfalls eine gewisse Menge des 
F6rdermediums in den Membran-Zwischenraum 29, der 
mit der Pumpe 1 in Verbindung stehende Hauptforder- 
kreis wird jedoch nicht oder nur ganz unerheblich ver- 
unreinigt. Dabei kann man Verhaltnisse einrichten, bei 
denen der mengenmaBige Verlust der von der Pumpe 1 
bedienten Fordermediums sich in entsprechenden ge- 
ringenGrenzenhalt 

Wenn man nun den elastisch verformbaren Ringbe- 
reich 30 der Zusatzmembran 26 mit einer in Richtung 
des Exzenterantriebes 7 gerichteten rinnenfdrmigen 
Auswolbung versieht, besteht an sich die Gefahr daB 
diese Auswolbung 31 bei entsprechendem Unterdruck 
im Membran-Zwischenraum 29 eine unerwunschte, von 
der in Fig. 1 u. 3 gezeichneten Lage starker abweichen- 
de Lage einnimmt: Die rinnenformige Auswolbung 
konnte in Richtung der Arbeitsmembran 16 "umklap- 
pen". Dann bestUnde die Gefahr von unerwunschten 
Reibungen, vorzeitigem VerschletB usw. Da es jedoch 
mit zur Aufgabe der Erfindung gehort, daB die Zusatz- 
' membran 26 in aller Regel eine langere Lebensdauer 
haben soli als die Arbeitsmembran 16, urn eine entspre- 
chende Sicherungsfunktion zu erfullen, besteht eine we- 
senthche Weiterbildung der Erfindung dann, daB die 
rinnenformige Auswolbung 31 der Zusatzmembran 26 
eine Halterung 32 aufweist, welche ihre Auswdlbungs- 
richtung in Richtung des Kurbelgehauses 3 aufrechter- 



h&lt Dadurch wird ein unerwOnschtes "umschlagen" der 
rinnenfdrmigen Auswolbung 31 in Richtung der Ar- 
beitsmembran 16 sicher verhindert 
Eine Aiisftthrungsform, mittels der die vorbeschnebe- 
5 ne Auswdlbungsrichtung der Zusatzmembran 16 in 
Richtung des Kurbelgehauses 3 sicher aufrechterhalten 
werden kann, besteht darin,daB an der Zusatzmembran 
26 vorzugsweise radial orientierte Niederhalterippen 33 
vorgesehen sind, die z. B. mittelbar mit dem Pleuelarm 
10 28 des Exzenterantriebes 7 in Verbindung stehen. Dazu 
weist gemaB einer Weiterbildung der Erfindung die Zu- 
satzmembran 26 einen zur Zusatzmembran 26 gehdren- 
den Hohlschaft 34 auf, der den Pleuelarm 28 muffenartig 
umgreift und dort sowohl in radialer als auch in axialer 
15 Richtung festgelegt ist, vorzugsweise formschlussig. 
Ggfs. kdnnen dabei sowohl der Hohlschaft 34 und/oder 
die Niederhalterippen 33 etwas elastisch ausgebildet 
sein, so daB zum einen bei der Bewegung des Pendelkol- 
bens 8 groBere Spannungen vermieden werden, zum 
20 anderen die Lage der rinnenfdrmigen Auswolbung 31 in 
Richtung des Kurbelgehauses 3 sicher aufrechterhalten 
wird 

In der Nahe des freien, oberen Bereiches 25 des 
Pleuelarmes 8 ist eine radial vorstehende Haltewulst 36 
25 vorgesehen und die Innenkontur des Hohlschaftes 34 
der Zusatzmembran 26 ist auf die dortige AuBenkontur 
des Pleuelarmes 28 angepaBt; d h„ die Haltewulst 36 
legt den Hohlschaft 34 der Zusatzmembran 36 form- 
schlussig fest Es ist aber auch ein einklemmendes Ein- 
30 spannen der Zusatzmembran 26 bzw. ihres Hohlschaftes 
34 am Pleuelarm 28 mdgiich. Man erreicht so mit einfa- 
chen Mitteln mehrere Vorteile: Die zentrale Lage der 
Zusatzmembran 26 ist in bezug auf den Pleuelarm 28 
ausreichend festgelegt, aber eine gewisse Nachgiebig- 
35 keit zur Vermeidung von Spannungsspitzen in der Zu- 
satzmembran 26 bleibt erhalten. AuBerdem ist ein leich- 
tes Auswechseln der Zusatzmembran bei Bedarf mog- 
lich. BekanntermaBen sind namlich sowohl die Arbeits- 
membran 16 als auch die Zusatzmembran 26 konzep- 
40 tionsgemaB VerschleiBteile der Pumpe 1, die gelegent- 
ltch ausgewechselt werden mussen. 

Die Zusatzmembran 26, ihre Halterung 32 sowie die 
zu ihr gehorigen Niederhalterippen 33 sowie die noch 
zu beschreibenden Stabilisierungsrippen 33 und ein Sta- 
45 bilisierungsring 37 sind zweckmaBigerweise einstuckig 
ausgebildet Dies verbessert die Festigkeit und Dauer- 
standfestigkeit der Zusatzmembrane 26 ebenso wie ihre 
einfache Herstell- und Montierbarkeit 
Wie aus den Zeichnungen gut erkennbar, weist die 
50 Zusatzmembran 26 in dem dem Exzenterantrieb 7 zuge- 
wandten Bereich der riUenformigen Auswolbung 31 ei- 
nen vorzugsweise kreisformig durchgehenden Stabili- 
sierungsring 37 auf. Bis zu diesem reichen die radial 
auBeren Endbereiche der Niederhalterippen 33. Insbe- 
55 sondere die rotationssymmetrische Wirkung der Nie- 
derhalterippen 33 wird dadurch verstarkt Auch kann 
dadurch die GleichmaBigkeit der mechanischen Bean- 
spruchung der Zusatzmembrane 26 begQnstigt werden. 
Die Niederhalterippen 33 verbinden dabei den Hohl- 
60 schaft 34 der Zusatzmembrane 26 mit dem Bodenbe- 
reich der rinnenfdrmigen Auswdlbung 31. Vorzugswei- 
se stehen dabei die Niederhalterippen 33 mit dem Stabi- 
lisierungsring 37 direkt in Verbindung. (Fig. 3). 
Insbesondere aus Fig. 3 kann man gut erkennen, daB 
65 die Zusatzmembran 26 auf ihrer dem Exzenterantrieb 7 
zugewandten Seite im Bereich zwischen ihrem Seiten- 
rand und der Gegend des Stabilisierungsringes 37 der 
rinnenfdrmigen Auswolbung 31 Stabilisierungsrippen 
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38 aufweist Diese sind radial angeordnet Vorzugsweise 
fluchten wenigstens einige von ihnen mit den Niederhal- 
terippen 33, wie gut aus Fig. 2 erkennbar. In Fig. 1 er- 
kennt man noch gut einen Evakuierungskanal 39. Mit 
seiner Hilfe ist es moglich, den Membranzwischenraum 5 
29 auf einen niedrigeren Druck zu bringert 

Ein abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel der vorbe- 
schriebenen Pumpe 1 wird in Verbindung mit Fig. 4 
beschrieben. Dort ist eine Membranpumpe 101 mit Pen- 
delpleuel 108 dargestellt Dieses weist eine Dichtring- 10 
manschette 143 und ein Gehause 102 auf, das sich — 
analog zur Pumpe 1 nach Fig. 1 — im wesentlichen aus 
einem Kurbelgehause 103, einem Zwischengehause 104 
so wie einem Obergehause 105 zusammensetzt Im Kur- 
belgehause 103 befindet sich der Exzenterantrieb 107 15 
far einen Pendelkolben 108. Die in ublicher Weise vor- 
handenen Ventile und AnschluBmuffen fur die Ein- und 
AuslaBleitungen der Pumpe 101 sind in Fig. 4 nicht ein- 
gezeichnet Die Pfeile 109 und 110 geben die FluBrich- 
tung des Fordermediums in die Pumpe 101 hinein bzw. 20 
aus der Pumpe 2 heraus an. Dazu sind im Obergehause 
105 je eine EinlaBoffnung 111 und eine AuslaBflffnung 
112 vorgesehen, die zum Pumpenraum 113 fuhren. Der 
Pumpraum 113 ist im Querschnitt im wesentlichen etwa 
rechteckformig ausgebildet und wird durch die Pum- 25 
penraumoberseite 115, die Laufflache 144 der Dicht- 
ringmanschette 143 sowie die Dichtringmanschette 143 
selbst begrenzt. 

Die Dichtringmanschette 143 ist als topfformiger 
Ring ausgebildet, der in seinem inneren Ringbereich im 30 
wesentlichen etwa flach und eben verlauft und in seinem 
auBeren Bereich die Form eines HohJkonus aufweist 
Die Dichtringmanschette 143 ist zwischen der Pleuel- 
einspannplatte 119 und dem Pleuelkopf 118 dichtend 
eingespannt Der Pleuelkopf 118 und die Pleuelein- 35 
spannplatte 119 weisen in etwa den gleichen Durchmes- 
ser auf. Die auBeren Kanten von Pleuelkopf 118 und 
Pleueleinspannplatte 119 sind abgerundet, urn Beschadi- 
gungen der Dichtringmanschette 143 zu vermeiden. Die 
dem Pumpenraum 113 abgewandte AuBenkante der 40 
Pleueleinspannplatte 119 ist auBerdem in ihrer Form an 
den Obergangsbereich zwischen dem ebenen und dem 
konischen Bereich der Dichtringmanschette 143 ange- 
paBt Hierdurch werden die mechanischen Spannungen 
in dem besonders belasteten Obergangsbereich der 45 
Dichtringmanschette 143 reduziert Pleueleinspannplat- 
te 1 19 und Pleuelkopf 1 18 weisen ferner einen in etwa 
gleichen AuBendurchmesser auf. Die Dichtringman- 
schette 143 ist so zwischen Pleuelspannplatte 119 und 
Pleuelkopf 118 eingespannt, daB die Beruhrungsfiache 50 
der Dichtringmanschette 143 mit der Laufflache 144 
zwischen der Einspannebene der Dichtringmanschette 
143 und der Pumpenraumoberseite 115 liegt Damit die 
Dichtringmanschette 143 sicher anliegt ist der AuBen- 
durchmesser etwas groBer gewahlt als der Durchmesser 55 
der zylindrischen Laufflache 144. 

Im Abstand b von der Dichtringmanschette befindet 
sich eine Zusatzmembran 126, deren Aufbau identisch 
ist mit dem der Zusatzmembran 26 der Membranpumpe 
1. Die fur die Membranpumpe 1 gemachten Ausfuhrun- 60 
gen gelten deshalb hier analog, wobei dem Membranab- 
stand a hier der Hohe des Dichtringmanschettenzwi- 
schenraums b entspricht Die Numerierung der Bezugs- 
zeichen der Pumpe 2 ist analog zur Pumpe 101 in der 
Hunderter-Serie durchgefiihrt 65 

Die vorbeschriebenen Membranpumpen eignen sich 
besonders zum Fordern von gas- oder dampfformigen 
Medien. 
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Alle vorbeschriebenen und/oder in den AnsprOchen 
aufgeftthrten Einzelmerkmale konnen je far sich oder in 
(Combination miteinander erfindungswesentlich sein. 

Patentansprttche 

1. Pendelpleuelpumpe (101) mit wenigstens einer 
Dichtringmanschette (143), die den Pumpenraum 
(113) zwischen der Laufflache (144) eines Pumpen- 
zylinders (104) und dem Pumpenpleuel (118) ab- 
dichtet, wobei von einer Zusatzmembran (126) mit 
verformbarem Ringbereich (130) zwischen der 
Dichtringmanschette (143) und der Membran (126) 
ein seitlich vom Pumpenzylinder (104) begrenzter, 
zumindest im wesentlichen geschlossener Dicht- 
ringmanschetten-Zwischenraum (129) gebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB der verformte Ring- 
bereich (130) im unverformten Membranzustand 
eine in Richtung des Exzenterantriebes (107) ge- 
richtete rinnenformige Auswolbung (131) aufweist. 

2. Membranpumpe (1), insbesondere mit Pendel- 
pleuel (8), mit wenigstens zwei Membranen, von 
denen eine als Arbeitsmembran (16) den Pum- 
praum (13) abschlieBt und im unverformten Zu- 
stand vorzugsweise im wesentlichen etwa flach und 
eben mit verformbarem Ringbereich (24) ausgebil- 
det ist, sowie mit wenigstens einer zwischen der 
Arbeitsmembran (16) und deren Exzenterantrieb 
(7) angeordneter Zusatzmembran (26) mit verform- 
barem Ringbereich (30), wobei zwischen beiden 
Membranen (16, 26) ein seitlich vom Pumpenge- 
hause (2) begrenzter, zumindest im wesentlichen 
geschlossener Membran-Zwischenraum (29) gebil- 
det ist, dadurch gekennzeichnet, daB der elastische 
verformbare Ringbereich (30) der Zusatzmembran 
(26) in seiner radialen Erstreckung langer ist als der 
verformbare Ringbereich (24) der Arbeitsmembran 
(16), und daB der verformbare Ringbereich (30) der 
Zusatzrnembrane (26) eine im unverformten Mem- 
branzustand in Richtung des Exzenterantriebes (7) 
gerichtete rinnenformige Auswolbung (31) auf- 
weist 

3. Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die rinnenformige Auswolbung 
(31) mindestens in etwa zentrisch zur Langsmittel- 
achse (M) der Zusatzmembran (26) angeordnet so- 
wie vorzugsweise durchgehend kreisringformig 
ausgebildet ist 

4. Pendelpleuelpumpe nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die rinnenformige Auswol- 
bung (131) mindestens in etwa zentrisch zur Langs- 
mittelachse (M) des Pumpenpleuels angeordnet so- 
wie vorzugsweise durchgehend kreisringformig 
ausgebildet ist 

5. Pumpe nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Membran (29) oder Dichtman- 
schettenzwischenraum (129) evakuiert ist 

6. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die rinnenformige Aus- 
wolbung (31, 131) der Zusatzmembran (26, 126) ei- 
ne Halterung (32, 132) aufweist, welche ihre Aus- 
wolbungsrichtung in Richtung des KurbelgehSuses 
(3, 103)aufrechterhalt 

7. Pumpe nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die dem Exzenteran- 
trieb (7, 107) zugewandte Seite der Zusatzmembran 
(26, 126) vorzugsweise radial orientierte Niederhal- 
terippen (33, 133) hat, die, zweckmaBigerweise fiber 
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ein dem Pleuelarm (28, 128) des Exzenterantriebes 
(7, 107) angepaBten, zur Zusatzmembran (26, 126) 
gehorigen Hohlschaft (34, 134) mit dem Pleuelarm 
(28, 128) in Verbindung stehen und in Achsrichtung 
des Pleuelarmes (28, 128) festgelegt sind, gegebe- 5 
nenfalls etwas eiastisch nachgiebig festgelegt sind. 

8. Pumpe nach einem der Ansprilche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zusatzmembran (26, 
126) in dem dem Exzenterantrieb (7, 107) zuge- 
wand ten Bereich ihrer rinnenfdrmigen AuswOl- io 
bung (31, 131) eine vorzugsweise kreisringfdrmig 
durchgehende Stabilisierungsrippe (37, 137) hat, bis 
zu der gegebenenfalls die radial auBeren Endberei- 
che der Niederhalterippen (33, 133) reichen. 

9. Pumpe nach einem der AnsprUche 1 bis 8, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB die Niederhalterippen 

(37. 137) den Hohlschaft (34, 134) der Zusatzmem- 
bran (26, 126) mit dem Bodenbereich der rinnenfor- 
migen Auswfllbung (31, 131) vorzugsweise mit dem 
Stabilisierungsring (37, 137) verbinden. 20 

10. Pumpe nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zusatzmembran (26, 
126) auf ihrer dem Exzenterantrieb (7, 107) zuge- 
wandten Seite im Bereich zwischen ihrem Seiten- 
rand und dem Stabilisierungsring (37, 137) der ruv 25 
nenformigen Auswolbung (31, 131) Stabilisierungs- 
rippen (38, 138) aufweist 

11. Pumpe nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stabilisierungsrippen (38, 138) ra- 
dial angeordnet sind, vorzugsweise wenigstens eini- 30 
ge von ihnen radial mit den Niederhalterippen (33, 

133) fluchten. 

12. Pumpe nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Nahe des oberen, 
freien Bereiches (25, 125) des Pleuelarmes (28, 128) 35 
eine radial vorstehende Haltewulst (36, 136) vorge- 
sehen ist und die Innenkontur des Hohlschaftes (34, 

134) der Zusatzmembran (26, 126) auf die dortige 
AuBenkontur des Pleuelschaftarmes (28, 128) ange- 
paBt ist 40 

13. Pumpe nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Zwischengehause (4, 
104) ein Evakuierungskanal (39, 139) ftir den Mem- 
bran- (29) bzw. Dichtmanschettenzwischenraum 
(129) vorgesehen ist 45 

14. Pumpe nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zusatzmembran (26, 
126), ihre Halterung (32, 132), ihr Stabilisierungs- 
ring (37, 137) und/oder ihre Stabilisierungsrippen 

(38. 138) einstuckig ausgebildet sind. 50 
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